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Symptomausprägung ist demnach auch nicht nur allein abhän­
gig von mehr oder weniger virulenten Virusstämmen oder von 
sensitiv bzw. tolerant reagierenden Kartoffelsorten, sondern 
sie beruht auf Wechselwirkungen zwischen beiden. Das 
bedeutet, daß ein Bestand mit einem erhöhten Anteil von 
„leichten" PVY-Infektionen zur gefährlichen Infektionsquelle 
für andere Kartoffelbestände wird, in denen diese Virus­
Sortenkombinationen zu schweren Symptomen und damit zu 
Verlusten führt. 
Pflanzgut mit „leichten" PVY-Infektionen sind deshalb in 
zweierlei Hinsicht eine Gefahrenquelle. So kann sowohl der 
Nachbau durch zusätzliche Infektionen mit PVS geschädigt 
werden als auch benachbarte Kartoffelbestände, die auf den 
entsprechenden Virusstamm weniger tolerant reagieren. 
Die Befunde aus den serologischen Untersuchungen zeigen, 
daß die PVY-Konzentration in einfach infizierten Blättern 
höher ist als in doppelt, zusätzlich mit PVS infizierten. In 
Knollenproben waren solche Unterschiede nicht so deutlich 
(vergl. auch WEIDEMANN und WIGGER, 1984). Es bestehen 
offenbar zwischen beiden Viren im Blattgewebe Interferen-
zen, die auf Grund von Feldbeobachtungen auch schon von 
HUNNIUS (1976) vermutet wurden. 
Der negative Einfluß des PVS auf die PVY-Vermehrung ist 
aber gering und beeinträchtigt die Nachweissicherheit des 
PVY in doppelt infizierten Pflanzen nicht. 
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Verhalten von Dichlobenil im Boden unter Modellversuchs­
bedingungen 
Behaviour of dichlobenil in the soil under model conditions 
Von F. Herzei und G. Schmidt 
Zusammenfassung 
Der Wirkstoff Dichlobenil verflüchtigt sich, insbesondere aus 
leichten Böden, in erheblichem Maße. Bei der Prüfung der 
Beständigkeit im Boden nach Merkblatt 36 der Biologischen 
Bundesanstalt werden die Versuchsgefäße mit Wattepfropfen 
verschlossen. Die bei dieser Versuchsanordnung während der 
Inkubation der Gefäße auftretenden Wirkstoffverluste kön­
nen beträchtlich sein; sie werden zudem als schnellerer Abbau 
mißinterpretiert. 
Polyurethanschaum-Stopfen sorbieren den gasförmigen 
Wirkstoff, wie gezeigt wird, zu stark und beeinflussen damit 
das Verdunstungsgleichgewicht. Wattepfropfen mit einer 
zusätzlichen PU-Schaumstoff-Haube erwiesen sich für den 
vorgesehenen Zweck als besser geeignet. 
Abstract 
The active ingredient dichlobenil volatilizes considerably, especially 
from light soils. Testing the stability in soil according to guideline No. 
36 of the Federal Biological Research Centre, the test vessels are to be 
closed with cotton plugs. The Josses of active ingredient in this 
experimental arrangement during incubation can be considerable and 
moreover they are falsly interpreted as faster degradation. 
Polyurethane-foam stoppers absorb strongly the gaseous ingredient, 
as has been shown, and influence therefore the evaporation equili­
brium. Cotton plugs with an additional polyurethane-foam cap proved 
to be more suitable for the intended purpose. 
2,6-Dichlorbenzonitril wird unter dem Namen Dichlobenil 
als Herbizid auf verschiedenen Gebieten eingesetzt. Der ver­
hältnismäßig schwer wasserlösliche Wirkstoff ist im Boden 
weniger mobil, besitzt dort jedoch eine recht hohe Beständig­
keit gegenüber chemischem und. biologischem Anbau. Der 
erste Metabolisierungsschritt ist seine Hydrolyse zum 2,6-
Dichlorbenzamid, welches im Boden außerordentlich bestän­
dig und auch sehr mobil ist. 
1. Problemstellung
Im Vordergrund des Interesses soll in dieser Arbeit die 
Beständigkeit des Wirkstoffs oder, genauer gesagt, seine Auf­
enthaltsdauer im Boden stehen. Dichlobenil besitzt nämlich in 
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besonders hohem Maße die Fähigkeit, sich aus feuchten 
Böden zu verflüchtigen. Diesem Umstand muß daher bei 
Betrachtungen über die Persistenz des Wirkstoffs im Boden 
besonders Rechnung getragen werden. 
Angaben über die Verweildauer von Dichlobenil-Rückstän­
den im Boden sind sehr uneinheitlich. So werden von MONT­
GOMERY, Yu und FREED (1972) und von NIMMO und VER­
LOOP (1975) Laborversuche mit verschiedenen Böden 
beschrieben. Die dabei ermittelten Zeiten für eine 50%ige 
Eliminierung (Halbwertszeit) von Dichlobenil schwanken 
hierbei zwischen 4 und 60 Wochen. Bei den von VERLOOP 
(1972) und von BEYNON und WRIGHT (1968) im Freiland 
durchgeführten Versuchen ist diese Schwankungsbreite noch 
höher; hier ergeben sich Halbwertszeiten von 1 Woche bis zu 
12 Monaten. Diese sehr unterschiedlichen Messungen sind 
sicherlich im wesentlichen darauf zurückzuführen, daß die 
meteorologischen Bedingungen, die naturgemäß nicht repro­
duzierbar sind, beim Dichlobenil einen besonders starken 
Einfluß auf dessen Verweilzeit im Boden ausüben. 
Für die Prüfung von Pflanzenschutzmitteln auf ihre Bestän­
digkeit im Boden nach Merkblatt 36 der Biologischen Bundes­
anstalt für Land- und Forstwirtschaft (WEINMANN und SCHIN­
KEL, 1976) werden Untersuchungen im Labormaßstab durch­
geführt, bei denen die Inkubation des mit Wirkstoff versetzten 
Bodens in Gefäßen vorgenommen wird, die zur Gewährlei­
stung eines für die Bodenatmung erforderlichen Gasaustau­
sches nur mit Wattepfropfen verschlossen sind. 
Unsere Untersuchungen konzentrierten sich deshalb auf die 
Frage, inwieweit unter diesen Bedingungen auch eine Diffu­
sion von gasförmigem Dichlobenil in die Außenluft stattfindet 
und damit eine zusätzliche Konzentrationsverminderung in 
der Bodenprobe, die als beschleunigter Abbau des Wirkstoffs 
mißinterpretiert würde. 
2. Untersuchungen
Wir haben zu diesem Zweck die Versuchsanordnung nach 
Merkblatt 36 der Biologischen Bundesanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft, nach der 100-g-Proben der mit Wirkstoff 
Abb. 1. Verteilung von Dichlobenil zwischen Boden und Verschluß­
stopfen aus Polyurethan-(PU-)Schaum. Aufsteigende Kurven: Kon­
zentrationen im PU-Stopfen; absteigende Kurven: Konzentrationen in 
den beiden Testböden. 
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behandelten Böden in 300-ml-Erlenmeyer-Kolben inkubiert 
werden, etwas modifiziert, und zwar wurden die Wattepfrop­
fen durch Polyurethanschaum-(PU-)Stopfen aus 3,5 cm 
Durchmesser und 3 cm Höhe ersetzt. In Vorversuchen war 
festgestellt worden, daß dieses Material für eine große Anzahl 
von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen gute Sorptions-Eigen­
schaften besitzt und enthaltenes Dichlobenil durch Reextrak­
tion nach Wasserdampfdestillation (HERZEL, 1980) leicht 
quantitativ bestimmt werden kann. 
In die Versuche wurden insgesamt 7 Böden einbezogen. Sie 
wurden vorher auf 40 % ihrer maximalen Wasserkapazität 
eingestellt. Ihre wichtigsten Eigenschaften sind in Tabelle 1 
wiedergegeben. 
3. Ergebnisse
Abbildung 1 gibt den Konzentrationsverlauf an Dichlobenil im 
Boden (abfallende Kurve) und im PU-Stopfen (aufsteigende 
Kurve) wieder. Hier wurde der stark humose Boden Neuho­
fen und der Sandboden Versuchsfeld eingesetzt. Wie zu erse­
hen, fanden sich nach 50tägiger Standzeit beim Boden Neuho­
fen etwa 10 % des eingesetzten Wirkstoffes im Stopfen, wäh­
rend im Boden zu diesem Zeitpunkt noch 67 % enthalten 
waren. 
Bei dem Sandboden kommt die Flüchtigkeit des Wirkstoffs 
stärker zum Ausdruck: Schon nach 35 Tagen war die Boden­
konzentration auf 25 % gefallen, während der PU-Stopfen 
37 % der Ausgangsmenge aufgenommen hatte. Es ist also 
deutlich erkennbar, daß sich aus dem leichten Boden eine 
wesentlich stärkere Verflüchtigung vollzieht. 
In Abbildung 2 wird dies nochmals an 2 weiteren, sehr 
leichten Sandböden sowie an Berliner Mittelsand demon­
striert. Nach 35tägiger Standzeit waren im Boden Grunewald 
als auch im PU-Stopfen ca. 40 % des Wirkstoffs zu finden, bei 
,,Sand leicht" und beim Lysimetersand war nach 21 bzw. 
schon nach 10 Tagen der größte Teil des Wirkstoffs in den 
Stopfen übergegangen. 
Bildet man die Summe der jeweils in Stopfen und Boden 
nach dein Versuch ermittelten Mengen, so müßte sich daraus 
Abb. 2. Verteilung von Dichlobenil zwischen leichten Böden und 
Verschlußstopfen aus PU-Schaum. Aufsteigende Kurven: Konzentra­
tionen im PU-Stopfen; absteigende Kurven: Konzentrationen in den 3 
Testböden bzw. in Sand. 
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Abb. 3. und 4. Verlauf der Dichlobenil-Kon­
zentrationen im Sand und im Verschlußmaterial 
der Versuchsgefäße (Abb. 3: Wattepfropfen, 
Abb. 4: PU-Stopfen). Die unterbrochenen Li­
nien stellen die Summenkurven dar. 
Standzeit [Tage] 
eine realistischere Abschätzung der Abbauraten im Boden 
ablesen lassen. In der Tat ließe sich beim Boden Neuhofen für 
Dichlobenil eine Halbwertszeit von ca. 50 Tagen extrapolie­
ren, ein Wert, der mit den eingangs aus der Literatur bespro­
chenen Daten in Einklang zu bringen ist. Unberücksichtigt 
bleibt hierbei jedoch, daß auch bei den in der Literatur 
berichteten Untersuchungen Verflüchtigungsverluste einge­
treten sind, deren Ausmaß insbesondere bei den Freilandver­
suchen außerordentlich schwer abschätzbar ist. 
Daß Wattepfropfen aufgrund ihrer hohen bzw. wenig repro­
duzierbaren Durchlässigkeit für die hier verwendeten Ver­
suchsgefäße nicht das ideale Verschlußmaterial darstellen, 
wurde bereits angedeutet. Es war jedoch ebenfalls zu prüfen, 
ob Polyurethanschaum für diesen Zweck geeignet ist, d. h., ob 
er ausreichend dicht hält. Hierzu dienten Vergleichsversuche 
nach Merkblatt 36 mit PU-Stopfen und Wattepfropfen. Als 
Dichlobenil-behandeltes Medium wurde wieder Sand ausge­
wählt, da bei diesem der größte Verflüchtigungseffekt erzielt 
werden kann. 
Aus den Abbildungen 3 und 4 ist ersichtlich, daß die Wirk­
stoffkonzentration im Wattepfropfen über die 35tägige Ver­
suchszeit sehr gering blieb, während das PU-Material schon 
nach 10 Tagen mehr als 80 % der gesamten im System vorhan­
denen Dichlobenil-Menge aufgenommen hatte. Dementspre-
Tab. 1. Wichtigste Daten der Versuchsböden 
Bezeichnung org.C Korngrößenverteilung in µm (%) ph 
(%) <2 <20 2-20 20-200 >200 (KCI) 
1 L ysimetersand 
(Berliner 
Mittelsand) 0,1 1 1 37,7 62,3 7,0 
2 Sand leicht 0,1 11,7 5,9 
3 Grunewald 0,49 1,3 5,3 
4 Versuchsfeld 0,69 5,0 10,7 5,7 27,8 61,5 7,0 
5 Hatzenbühl 1,12 9,0 26,8 17,8 34,7 38,5 7,1 
6 Otterstadt 0,75 6,4 20,2 13,8 45,7 32,9 4,6 
7 Neuhofen 2,58 6,9 16,9 9,6 31,7 51,8 5,8 
Tab. 2. Dichlobenil-Gehalte (in % der insgesamt wiedergefundenen 
Mengen) nach lOtägiger Inkubation von 1 mg Wirkstoff in 100 g 
Mittelsand bei unterschiedlicher Abdichtung der Versuchsgefäße. 
Wiederfindungsrate: 81 % 
Versuch Verschluß Wirkstoffgehalt 
Nr. Sand Stopfen Haube 
1 Wattepfropfen + PU-Haube 81,3 12,5 6,2 
2 PU-Stopfen + PU-Haube 49,6 50,1 0,3 
3 PU-Stopfen ohne Haube 51,3 48,6 
Stondze1t[Togel 
chend ergab sich im letzteren Falle zwangsläufig eine schnel­
lere Verarmung des Bodens an Wirkstoff. Die Summenkurven 
verdeutlichen, daß bei den Versuchen mit Wattepfropfen die 
Verflüchtigung des Dichlobenils nach außen eine dominie­
rende Rolle gespielt hat. Allerdings gibt auch der PU-Stopfen 
nach 21 Tagen offensichtlich wieder einen Teil des sorbierten 
Wirkstoffs an die Außenluft ab. 
Die erstaunlich schnelle Aufnahme hoher Anteile von Di­
chlobenil durch das PU-Material legten nun den Verdacht 
nahe, daß der Kunststoff aufgrund seiner Affinität zum Wirk­
stoff eine Art „Saugwirkung" ausübt. Auf diese Weise würde 
der Gasphase ständig Wirkstoff entzogen, den der Boden zur 
Neueinstellung des Gleichgewichts „nachliefern" müßte. 
Einen Hinweis für die Richtigkeit dieser Annahme erbrachte 
dann eine neue Variante von vergleichenden Untersuchungen 
mit Watte und PU als Verschlußmaterial für die Versuchsge­
fäße. Sie zeichneten sich dadurch aus, daß hier z. T. (Tab. 2, 
Versuch 1 und 2) zusätzlich Hauben aus PU-Flachmaterial­
Stücken von 1 cm Stärke und ca. 10 cm Durchmesser als 
„Fallen" über die verschlossene Kolbenöffnung gezogen und 
befestigt wurden, um etwaigen durch die Stopfen hindurchge­
drungenen Wirkstoff abzufangen. Diese Hauben wurden 
ebenfalls auf ihren Dichlobenil-Gehalt untersucht. 
Nach einer Standzeit von 10 Tagen ergaben sich die in 
Tabelle 2 wiedergegebenen Verteilungen des Wirkstoffs auf 
die Medien Sand, Verschlußstopfen und -hauben. Es zeigte 
sich, daß die PU-Stopfen dicht gehalten hatten, denn aus den 
Gefäßen mit zusätzlicher Haube (Versuch 2) war kein Dichlo­
benil in die Hauben gelangt. Die Stopfen enthielten, ebenso 
wie bei dem Versuch ohne zusätzliche Haube, etwa die Hälfte 
des eingesetzten Wirkstoffes, während jeweils die übrige 
Hälfte im Sand zu finden war. 
Die Wattepfropfen hingegen hatten den Wirkstoff nicht 
quantiativ zurückhalten können; sie enthielten 12,5 % der 
insgesamt wiedergefundenen Menge, während 6,2 % bis in die 
PU-Hauben hindurchdiffundiert waren. Die im Sand verblie­
bene Menge betrug 81,3 % . Die zusätzliche Abdichtung des 
Gefäßes mit einer Haube scheint also eine erhebliche Reduk­
tion des Gasaustauschs bzw. der Diffusion in die Außenluft zu 
bewirken; denn in dem analogen Versuch ohne Haube 
(Abb. 3) enthält das gesamte System nach 10 Tagen nur noch 
ca. 60 % des Wirkstoffs. 
4. Folgerungen
Aus den Ergebnissen der Untersuchungen kann folgender 
Schluß gezogen werden: 
Wattepfropfen sind als Verschluß für die Inkubationsgefäße 
zur Prüfung der Beständigkeit von flüchtigen oder wasser-
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dampfflüchtigen Verbindungen, z. B. für den Persistenz-Test 
von Pfanzenschutzmitteln nach Merkblatt 36 der Biologischen 
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, wenig geeignet, 
insbesondere bei leichten Böden, da sich vielfach die Ver­
flüchtigung der Wirkstoffe aus den Versuchsgefäßen wesent­
lich schneller vollzieht als der zu prüfende Abbau im Boden. 
Ein Ersatz durch Polyurethanschaum-Stopfen hat den 
Nachteil, daß eine zu starke Sorption durch den Kunststoff 
stattfindet, so daß ebenfalls erhebliche Anteile des Wirkstoffs 
in kurzer Zeit dem Boden entzogen werden. 
Eine brauchbare Modifikation besteht u. E. darin, die mit 
Wattepfropfen verschlossenen Gefäße zusätzlich mit einer 
PU-Haube zu versehen. Sie gewährleistet zwar noch einen 
ausreichenden Luftzutritt zum Kolbeninhalt, beschränkt 
jedoch den Gasaustausch mit der Außenluft und damit eventu­
elle Wirkstoffverluste. Ein weiterer Vorzug dieser Versuchs­
variante ist die Möglichkeit, durch Untersuchung des Hauben­
materials auf einfache Weise sowohl das Ausmaß der Ver­
flüchtigung an Wirkstoffen zu qualifizieren als auch entstan­
dene Metaboliten leichter zu erfassen. 
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Freiwillige Kontrolle an Pflanzenschutzgeräten 
Ergebnisse für das Jahr 1984 
Voluntary inspections of sprayers 
Results of 1984 
Von H. Kohsiek 
Zusammenfassung 
Es werden die Ergebnisse der Kontrollen aus dem Jahr 1984 
zusammengefaßt dargestellt. 
Abstract 
A survey of results of the inspection of sprayers is given for 1984. 
Die Gerätekontrollen wurden.1984 nach dem überarbeiteten 
Merkblatt Nr. 44 „Kontrolle von Pflanzenschutzgeräten" der 
Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
durchgeführt. Erstmals wurde auch über Kontrollen an Spritz­
und Sprühgeräten für den Obst-, Wein- und Hopfenbau 
berichtet. Insgesamt ist der Anteil dieser kontrollierten 
Geräte, gemessen am Bestand, noch klein. Es soll aber 
erwähnt werden, daß im Hopfenbaugebiet der Hallertau (Bay­
ern) bereits 17 % kontrolliert worden sind, von denen 45 % 
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nicht zu beanstanden waren. Alle Geräte haben die Kontrol­
len nach der Richtlinie fehlerlos abgeschlossen. Sie wurden 
dabei auch unfallschutztechnisch geprüft. Pro Gerät ergibt 
sich eine durchschnittliche Hopfenfläche von 5,4 ha. In Bay­
ern wurden außerdem für den Obst- und den Weinbau ca. 
13 % des Gerätebestandes kontrolliert, von denen 57 % ohne 
Mängel waren und 93 % die Kontrolle nach der Richtlinie 
fehlerlos verlassen haben. 
Für die Feldspritzgeräte wurde von einem Pflanzenschutz­
amt und einem Bundesland angegeben, daß auch unfallschutz­
technische Prüfungen stattfanden. In einigen Fällen ist auch 
die durchschnittliche Betriebsgröße genannt worden ( diese 
Angaben reichen aber noch nicht für eine Auswertung aus). 
Das Kontrollentgelt lag zwischen 30,- und 97,- DM und 
wurde damit gegenüber den beiden Vorjahren an der unteren 
Grenze angehoben. Aus allen Kontrollen kann.auf ein mittle­
res Entgelt von etwa 51,- DM geschlossen werden. Daraus 
ergibt sich für die letzten drei Jahre eine mittlere Anhebung 
